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Bes chr e ibung 

Aktor und Verfahren zum Betreiben eines Aktors 

Aktoren wie Elektromotoren und hydraulische Antriebe werden 
in unterschiedlichsten GroSen und Dimensionierungen in weiten 
Anwendungsbereichen verwendet. Zumindest bei groJSeren Aktoren 
ist es ublich, bestimmte Betriebsparameter , beispielsweise 
die Temperatur von Kuhlf lussigkeit oder die Temperatur der 
Wicklungen von Elektromotoren oder Elektromagneten uber Sen- 
soren zu erfassen. Dabei werden die Sensoren an den Messpunk- 
ten montiert und an jeweils dem Sensor zugeordnete Verbin- 
dungsleitung fuhrt zu einer Auswerteeinheit, welche die Sen- 
sordaten weiterverarbeitet und gegebenenf alls auch weiterlei- 
tet. Durch eine Koramunikation der Auswerteeinheit mit einem 
externen Steuergerat uber einen Datenbus kann in Abhangigkeit 
der Kondensatoren erfassten Daten ein Betreiben des Aktors 
erfolgen. Das Ubermitteln der Daten von der Auswerteeinheit 
an das Steuergerat erfolgt dabei insbesondere durch vom Steu- 
ergerat veranlasste Abfragen. 

Gerade bei Elektromotoren und insbesondere groSeren Elektro- 
motoren werden immer haufiger weitere Sensoren benotigt. So 
werden beispielsweise iiber gesonderte Sensoren auch die Tem- 
peraturen der Walzlager oder anderer Lagersysteme des Rotors 
des Motors, neben der Kuhlwasservorlauf temperatur auch die 
Kuhlwasserriicklauf temperatur, Wicklungs temperatur en, erzeugte 
Momente und dergleichen erf asst. Fur alle diese weiteren Sen- 
soren ist eine gesonderte Datenleitung zur Auswerteeinheit 
hin erforderlich. Daruber hinaus muss die Auswerteeinheit in 
Abhangigkeit der angeschlossenen Sensoren konfiguriert wer- 
den, was bedeutet, dass insbesondere dann, wenn ein Elektro- 
motor in unterschiedlichsten Konf igurationen verwendet wird, 
jede dieser Konf igurationen eine eigene Steuerung in der Aus- 
werteeinheit benotigt, die in Abhangigkeit der angeschlosse- 
nen Sensorik und gegebenenf alls weiteren Steller konfiguriert 
ist, urn diese angemessen anzusteuern und auszuwerten. 
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Beschreibung 



Aktor und Verfahren zum Betreiben eines Aktors 

Aktoren wie Elektromotoren und hydraulische Antriebe werden 
in unterschiedlichsten GroBen und Dimensionierungen in weiten 
Anwendungsbereichen verwendet. Zumindest bei groSeren Aktoren 
ist es iiblich, bestimmte Betriebsparameter , beispielsweise 
die Temperatur von Kuhlf liissigkeit oder die Temperatur der 
Wicklungen von Elektromotoren oder Elektromagneten iiber Sen- 
soren zu erfassen. Dabei werden die Sensoren an den Messpunk- 
ten montiert und an jeweils dem Sensor zugeordnete Verbin- 
dungsleitung fiihrt zu einer Auswerteeinheit , welche die Sen- 
sordaten weiterverarbeitet und gegebenenf alls auch weiterlei- 
tet. Durch eine Kommunikation der Auswerteeinheit mit einem 
externen Steuergerat iiber einen Datenbus kann in Abhangigkeit 
der Kondensatoren erfassten Daten ein Betreiben des Aktors 
erfolgen. Das Ubermitteln der Daten von der Auswerteeinheit 
an das Steuergerat erfolgt dabei insbesondere durch vom Steu- 
ergerat veranlasste Abfragen. 

Gerade bei Elektromotoren und insbesondere grofceren Elektro- 
motoren werden immer haufiger weitere Sensoren benotigt. So 
werden beispielsweise iiber gesonderte Sensoren auch die Tem- 
peraturen der Walzlager oder anderer Lagersysteme des Rotors 
des Motors, neben der Kiihlwasservorlauf temperatur auch die 
Kiihlwasserriicklauf temperatur, Wicklungs temper a turen, erzeugte 
Momente und dergleichen erf asst. Fur alle diese weiteren Sen- 
soren ist eine gesonderte Datenleitung zur Answer teexnhext 
hin erforderlich. Dariiber hinaus muss die Auswerteeinheit in 
Abhangigkeit der angeschlossenen Sensoren konfiguriert wer- 
den, was bedeutet, dass insbesondere dann, wenn ein Elektro- 
motor in unterschiedlichsten Konf igurationen verwendet wird, 
jede dieser Konf igurationen eine eigene Steuerung in der Aus- 
werteeinheit benotigt, die in Abhangigkeit der angeschlosse- 
nen Sensorik und gegebenenf alls weiteren Steller konfiguriert 
ist, urn diese angemessen anzusteuern und auszuwerten. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, demgegeniiber den Konfigurati- 
onsaufwand im Bereich der Auswerteeinheit zu verringern und 
mit einer Standardkombination von Aktor und zugeordneter Aus- 
werteeinheit eine moglichst grofie Flexibilitat hinsichtlich 
5 der Bestiickung des Aktors mit Sensoren zu ermoglichen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch einen 
Aktor gemafe der Erfindung bzw, durch. ein erfindungsgemaiSes 
Verfahren zum Betreiben eines Aktors gelost* 

10 

Ein Aktor gemaS der Erfindung weist Sensoren zum Erfassen von 
den Betriebs.zustand des Aktors reprasentierenden GroEen auf , 
welche mit einer dem Aktor zugeordneten Auswerteeinheit ver- 
bunden sind, wobei die Auswerteeinheit mit wenigstens einem 
15 Element aus der Menge der Sensoren und Stellglieder liber ei- 
nen ersten Datenbus verbunden ist. 

Dadurch, dass die Elemente aus der Menge der Sensoren und 
Stellglieder mit der Auswerteeinheit fiber einen Datenbus ver- 

2 0 bunden sind, ist ein flexibleres Ansteuern und auch eine va- 

riablere Gestaltung der Bestiickung des Aktors moglich. Die 
Busstruktur des ersten Datenbus - also ob Stern, Ring oder 
Linie oder einer Kombination daraus - zwischen Sensoren und 
Auswerteeinheit ist vom Fachmann den technischen Bediirfnissen 
und Anf orderungen, an die Eigenschaf ten des Netzwerkes, sei- 
ner Variability t und den Eigenschaf ten der Umgebung, in der 
das Netzwerk verlegt ist (beispielsweise elektromagnetische 
Wellen, Tempera turs chut z ) anzupassen. Auch das Ubertragungs- 
medium des Netzwerkes muss nicht zwingend auf elektrischer 

3 0 Basis stattfinden. Es ist zwar moglich, beispielsweise mit 

abgeschirmten Kabeln, den ersten Datenbus auf Drahtbasis mit 
elektrischer S i gna lube rmitt lung zu realisieren, aber auch ein 
optischer Bus, beispielsweise mit Glasf aserkabeln oder auch 
rein qptischen Ubertragungsstrecken im sichtbaren Bereich o- 
3 5 der im Inf rarotbereich sind genauso denkbar, wie ein Daten- 
bus, der die Signale kabellos durch elektromagnetische Wellen 
ubertragt . 
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Es konnen sowohl ausschlieSlich Sensoren als auch ausschlieS- 
lich Stellglieder mit der Auswerteeinheit verbunden sein. 
Meist werden sowohl Sensoren als auch Stellglieder am ersten 
Datenbus angeschlossen sein. 

5 

Der Vorteil eines Netzwerks 1st vor allem darin zu sehen, 
dass die Daten zwischen den Sensoren, den Stellgliedern und 
der Auswerteeinheit in einem bestimmten Protokoll ubertragen 
werden konnen. Dabei kann die Inf ormationsiibermitt lung zur 

10 Auswerteeinheit sowohl periodisch-zyklisch erfolgen, oder a- 
^ ber auch durch von der Auswerteeinheit veranlasste Abfrage. 
Das Protokoll der Dateniibertragung kann ebenso an die Umge- 
bungseinf liisse angepasst sein wie die Auslegung des Datenbus. 
So konnen z. B. bei groSen Storeinf liissen besonders gut gegen 

15 Storungen geschiitzte Protokollf ormate gewahlt werden. 

Neben den Sensoren konnen im Aktor also auch Stellglieder an- 
geordnet sein, welche mittels des ersten Datenbus mit der 
Auswerteeinheit verbunden sind. So konnen beispielsweise bei 

20 Schrittmotoren oder anderen Linear antrieben Schalteinrich tun- 
gen, Ventile, Piezo-Aktuatoren, Bremseinrichtungen oder Sper- 
ren vorgesehen sein, welche direkt am Motor bzw. der An- 
triebswelle des Motors angreifen. Diese verhindern beispiels- 

^ weise dann eine Drehbewegung des Rotors, wenn am Rotor kein 

^5 Antriebsmoment anliegt, welches wenigstens ein Stillhalten 

des Rotors gewahrleitstet . In diesem Pall kann sowohl das An- 
steuern als auch das Uberwachen des Stellgliedes uber die 
Auswerteeinheit erfolgen. Hierzu konnen Sensordaten und auch 
Zustandsinformationen uber das Stellglied der Auswerteeinheit 

3 0 zugefiihrt werden, wobei dies mittels des ersten Datenbusses 
erf olgt . 

GemaJS vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist die Aus- 
werteeinheit iiber einen zweiten Datenbus mit einem Steuerge- 
35 rat verbunden, so dass eine ubergeordnete Steuerung/Regelung 
auf die Inf ormationen der Auswerteeinheit zuriickgreif en 
und/oder Befehle, Inf ormationen an diese ubermitteln kann. 
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In dieser vorteilhaf ten Ausgestaltung kormen somit nicht nur 
Sensoren, sondern auch Stellglieder , welche unmittelbar dern 
Aktor zugeordnet sind rait der Auswerteeinheit verbunden sein 
und so von einem Steuergerat angesteuert werden, welches mit 
der Auswerteeinheit verbunden ist und entsprechende Zustands- 
daten uber den Steller auch mittelbar vom Steuergerat abge- 
fragt werden. Dies ist eine Mafenahme, die zunachst unmittel- 
bar die Funktion und Ansteuerung von derartigen Stellgliedern 
in einem Aktor betrifft, gleichzeitig aber auch die Betriebs- 
sicherheit des Aktors und des Stellgliedes erhoht, da in ein- 
facher Weise mehr Informationen an das Steuergerat ubermit- 
telt werden konnen, wobei die Informationen nur uber eine ge- 
ringe Anzahl an Kommunikationseinrichtungen dem Steuergerat 
zugefuhrt werden, was wiederum die Moglichkeit der Uberwa- 
chung der sicheren und erf olgreichen Kommunikation ermoglicht 
bzw . vereinf acht . 

GemaS besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind 
bei den Sensoren neben den Messdaten und soweit vorhanden 

2 0 auch bei den Stellgliedern neben ihren Zustands informationen 

auch weitere Daten an die Auswerteeinheit ubermittelbar abge- 
legt, wobei diese weiteren Daten insbesondere wenigstens I- 
dentif ikationsdaten und Betriebsparameterdaten sind. 

^^^^5 fiber die Identif ikationsdaten, welche an die Auswerteeinheit 
ubermittelbar sind, kann sichergestellt werden, dass die Aus- 
werteeinheit den Sensor bzw. das Stellglied richtig erkennt 
und es kann uberpruft werden, ob zwischen zwei Inbetriebnah- 
men der Einrichtung ein Austauschen eines Sensors erfolgt 
30 ist. Somit kann in einfacher Form der Zustand des Systems und 
seiner Komponenten uberwacht werden, so dass beispielsweise 
bei Reparaturfallen und Wartungsarbeiten die Uberprufung zum 
Einen des korrekten Anschlusses aller Sensoren, die erwiinscht 
sind, erfolgt ist und zum Anderen kann verifiziert werden, ob 

3 5 der angeschlossene Sensor von seinem Typ her zur Verwendung 

an dieser Stelle geeignet ist. Dies kann beispielsweise aus 
den Sensordaten, die den Typ des Sensors, den Hersteller, die 
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Bestellnummer und die Versionsnummer umfassen, ermittelt wer- 
den. Hierzu konnen insbesondere in der Auswerteeinheit ent- 
sprechende Informationen beispielsweise in einer Tabelle ab- 
gelegt sein, die in Abhangigkeit der Konf iguration der Anlage 
5 festlegt, an welcher Stelle des Netzwerkes Sensoren vorhanden 
sein miissen, und welche Sensoren an diesem Ort erlaubt sind. 
Dariiber hinaus kann ein Aktor auch einen Konf igurationsspei- 
cher aufweisen, in dern durch die Auswerteeinheit auslesbar 
die Konf iguration an Sensoren, Stellgliedern und insbesondere 
10 auch ihre jeweils erf orderliche Spezif ikation abgelegt ist. 




Durch eine Ubermittlung der Betriebsparameterdaten, die vom 
Sensor an die Auswerteeinheit ubermittelt werden, kann fur 



jeden der Signaltypen des Sensors festgelegt werden, welches 
15 Format die Daten aufweisen und es kann beispielsweise durch 
Vorgabe der Nennwerte und zugehoriger Funktionswerte eine 
Sensorkennlinie vorgegeben werden, die das Sens orverhal ten 
bzgl. der MessgroEe charakterisiert . So kann beispielsweise 
die Umsetzung des Sensorwertes, wie einer Spannung in eine 
20 MessgroSe, wie die im Bereich des Sensors herrschende Tempe- 
ratur erst in der Auswerteeinheit erfolgen und zwar in Abhan- 
gigkeit der Kennlinie des Sensors. Auch die maximalen Be- 
triebsbereiche, Versorgungsspannungsauslegung und ahnliche 

•Charakteristika des Sensors konnen in diesem Bereich abgelegt 
5 sein. Ein so ausgestatteter Sensor misst beispielsweise, 

zwecks Bestimmung der Temperatur Teilspannungswerte . Der ana- 
log gemessene Wert wird im Sensor in einen Digitalwert uber- 
setzt, welcher uber den ersten Datenbus an die Auswerteein- 
heit ubermittelt wird. In der Auswerteeinheit wird anhand der 
3 0 Kennlinie des Sensors, welche vom Sensor an die Auswerteein- 
heit ubermittelt wurde, in den Temperaturwert ubersetzt. Auf 
Anfrage oder zyklisch ubermittelt dann die Auswerteeinheit 
den Wert der Temperatur im Bereich des Sensors an das Steuer- 
gerat, welches sein Steuerverf ahren in Abhangigkeit des Tem- 
3 5 peraturwertes und nicht des gemessenen Spannungswertes aus- 
fiihrt. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist darin zu sehen, 
dass bei einem Austausch des Sensors durch einen Sensor mit 
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anderen Kenndaten - beispielsweise well die Kennlinie durch 
Messen fur den einzelnen Sensor hers teller toleranzf rei ermit- 
telt wurde - ein Anpassen des Verhaltens des Systems an den 
geanderten Sensor ermoglicht werden. Wird ein Sensor durch 
5 einen anderen ersetzt, so wird durch Ubermitteln der Be- 

triebsparameterdaten des Sensors an die Auswerteeinheit auto- 
matisch beriicksichtigt , welche Spannungs-Temperatur-Relation 
der individuelle Sensor aufweist und das Spannungs signal ent- 
sprechend individuell in einen Temperaturwert umgesetzt. 
10 Zugleich sind auch am Steuergerat die Betriebsparameter der 

einzelnen Sensoren abfragbar. So kann sowohl iiber das Steuer- 
gerat, als auch iiber die Auswerteeinheit uberpruft und vali- 
diert werden, ob ein Sensor geeigneten Messbereichs in einer 
Messposition angeordnet ist. 

15 

GemaS bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung handelt es sich 
bei dem Aktor urn einen Elektromotor. Der Elektromotor wird 
insbesondere als Stellantrieb, wie ein Linearantrieb sein und 
dariiber hinaus bevorzugt wenigstens ein Stellglied im Sinne 
20 einer Rucklauf sperre oder -bremse aufweisen, welches eine 

Drehbewegung des Elektromotors in antriebslosem Zustand we- 
nigstens in einer Drehrichtung sperrt. Dabei kann ein Positi- 
onsmesssystem zum Erfassen der Position des Linearantriebs 
als einer der dem Motor zugeordneten Sensoren vorgesehen 
sein. 



Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, 
dass die Auswerteeinheit im Gehause des Aktors angeordnet 
ist, dabei wird bevorzugt eine Gehauseaufienseitegesteckver- 

3 0 bindung zum Verbinden der Auswerteeinheit iiber einen zweiten 
Datenbus mit dem Steuergerat, welches gemaS weiterfuhrender 
Ausgestaltung auSerhalb des Aktors angeordnet ist, vorzugs- 
weise iiber nur ein Kabel ermoglicht- Diese Vorgehensweise er- 
moglicht es, die Inf rastruktur aufwarts der Auswerteeinheit 

3 5 hin zum Steuergerat iiber ein einziges Kabel zu fiihren, wel- 
ches insbesondere ein iibliches Datenbuskabel ist. Abwarts der 
Auswerteeinheit kann ein Bus verwendet werden, welcher an die 
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speziellen Bedingungen im Bereich des Aktors angepasst ist. 
Die Infrastruktur abwarts der Auswerteeinheit kann dabei bei- 
spielsweise in mehreren Buslinien bestehen, denen jeweils be- 
sondere Sensoren oder Stellglieder zugeordnet sind. Hierdurch 
5 ist zum einen der Verkabe lungs auf wand innerhalb des Aktors 

begrenzt und verringert, gleichzeitig kann uber eine standar- 
disierte Schnittstelle unabhangig von der Konf iguration ab- 
warts der Auswerteeinheit der Aktor von dem Steuergerat ange- 
steuert werden, wobei die zur Verfugung stehenden Funktiona- 

10 litaten und Sensoreinrichtungen iiber die Auswerteeinheit vom 

^ Steuergerat abfragbar gestaltet sind. 

Ein Verfahren gemaS der vorliegenden Srfindung dient dem 
Betreiben eines Aktors, welcher eine Auswerteeinheit und we- 

15 nigstens ein mit dieser uber einen ersten Datenbus verbunde- 
nes Element aus der Menge der Sensoren und Stellglieder auf- 
weist, wobei die Sensoren bzw. Stellglieder Daten an die Aus- 
werteeinheit ubermitteln. Dabei konnen in vorteilhaf ter Weise 
die Sensoren den Betriebszustand des Aktors reprasentierende 

20 MessgroSen erfassen und an die Auswerteeinheit ubermitteln. 

GemaS bevorzugter Ausgestaltung ubermittelt die Auswerteein- 
heit iiber einen zweiten Datenbus Daten an ein Steuergerat. 

^ GemaS diesem vorteilhaf ten Verfahren wird es ermoglicht, die 

WS Kommunikation nach auJSen iiber einen herkommlichen, namlich 

den zweiten Datenbus zu fuhren, wahrend die konf igurationsab- 
hangige Kommunikation zwischen Auswerteeinheit und Sensoren 
liber einen ersten Datenbus gefuhrt wird. Der zweite Datenbus 
kann dabei insbesondere ein ublicher standardisierter Daten- 

3 0 bus sein, wahrend der erste Datenbus an die besonderen Erfor- 
dernisse im Bereich des Aktors spezifisch angepasst sein 
kann. Besonders einfach kann bei einem solchen Datenbus die 
Adressierung der einzelnen zugeordneten Elemente, wie den 
Sensoren iiber ein Adressbit der Lange 1 Byte erfolgen, wah- 

3 5 rend nachfolgend Daten ubermittelt werden. Hierdurch wrirde es 
ermoglicht, dass eine Auswerteeinheit bis zu 2 56 verschiedene 
Einrichtungen adressieren kann, welche iiber den Bus mit ihr 
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verbunden sein konnen. Sollten mehr Einrichtungen mit der 
Auswerteeinheit verbunden werden, so muss das Adressfeld ent- 
sprechend vergroKert werden. 

5 Insbesondere kann ein Unterschied in der Ubertragungsrate 
zwischen dem ersten und dem zweiten Datenbus bestehen. So 
kann es sich bei dem zweiten Datenbus, der die Kommunikation 
des Steuergerates mit der Auswerteeinheit regelt, insbesonde- 
re urn einen relativ langsam getakteten Datenbus handeln, wah- 
10 rend die Inf ormationsubertragung auf dem ersten Datenbus zwi- 

•schen den Sensoren und den der Auswerteeinheit in wesentlich 
hoherer Geschwindigkeit erfolgen kann. Durch diese MaSnahme 
wird es insbesondere ermoglicht, dass die Auswerteeinheit ei- 
nen Teil der Auswertung und Konzentration der Messwerte vor- 
15 nimmt und die ausgewerteten Daten an das Steuergerat ubermit- 
telt. 

GemaS bevorzugter Ausgestaltung des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens sind sowohl Sensoren als auch Stellglieder mittels des 
20 ersten Datenbusses mit der Auswerteeinheit verbunden, wobei 
die Stellglieder von der Auswerteeinheit iiber den Datenbus 
ansteuerbar sind und Daten an die Auswerteeinheit ubermit- 
teln. Durch diese Gestaltung wird es ermoglicht, im Bereich 

•des Aktors zusatzliche Stellglieder anzuordnen, in ihrem Be- 
5 trieb anzusteuern und in der Dauer des Betriebes zu uberwa- 
chen. Dies betrifft insbesondere Stellglieder wie Betriebs- 
bremsen oder -sperren, welche im Be trieb des Aktors aktiviert 
und deaktiviert werden konnen. 

3 0 GemaS besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den von den mit der Auswerteeinheit verbundenen Sensoren und 
Stellgliedern - soweit vorhanden - Identif ikationsdaten uber- 
mittelt, welche eine individuelle Identif ikation des Sensors 
bzw. Stellglieds ermoglichen. Die Identif ikationsdaten konnen 

3 5 dabei insbesondere Sensortyp, Hers teller, Bestellnummer und 
Version des Sensors sowie dessen Seriennummer enthalten. Da- 
mit ist dieser Sensor gegenuber alien anderen Sensoren indi- 



8 



200319392 



vidualisiert und fiber die Identif ikationsdaten kann in der 
Auswerteeinheit uberpriift werden, ob eine Veranderung in den 
Sensoren stattgefunden hat, was beispielsweise eine neue Ab- 
nahme des Aktors oder der mit dem Aktor angesteuerten Ein- 
richtung zufolge haben konnte. Es ist insbesondere auch iiber- 
prufbar, ob ein eingebauter Sensor oder ein eingebautes 
Stellglied seit der letzten AuSerbetriebnahme und vor der 
nachfolgenden Inbetriebnahirie ausgetauscht wurde. Solange dies 
nicht der Fall ist, kann beispielsweise auf Nichtbeseitigung 
von Storungen oder Fehlern geschlossen werden und zunaindest 
eine Uberprufung veranlasst werden. Auch kann uberpriift wer- 
den, ob die verwendeten Sensoren und Stellglieder fur die 
Verwendung geeignet sind, die erfolgt. So kann beispielsweise 
in der Auswerteeinheit eine Tabelle zugelassener Sensoren und 
Sensortypen bzw. Versionsnummern hinterlegt sein und abgegli- 
chen werden, ob der verwendete Sensor ein zulassiger ist. 

GemaS weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen 
sein, dass mit der Auswerteeinheit verbundene Sensoren und 
Stellglieder wenigstens einmal Betriebsdaten ubermitteln, die 
Betriebsparameter des Sensors bzw. Stellglieds en thai ten. Die 
Betriebsparameterdaten, welche von Stellglied oder Sensor an 
die Auswerteeinheit ubertragen werden, ermoglichen es, Aus- 
wertungen der Signale des Sensors in die Auswerteeinheit zu 
verlagern und gleichzeitig ein automatisches Anpassen der 
Auswertung in der Auswerteeinheit an den tatsachlich verwen- 
deten Sensor vorzunehmen, ohne dass eine gesonderte Einstel- 
lung der Auswerteeinheit vorgenommen werden miisste. GemaS be- 
vorzugter Ausgestaltung der Erfindung werden die Betriebspa- 
rameterdaten insbesondere dann von Sensoren bzw. Stellglie- 
dern an die Auswerteeinheit ubermittelt, wenn anhand der I- 
dentif ikationsdaten festgestellt wurde, dass der Sensor bzw. 
das Stellglied bisher nicht an der Auswerteeinheit angemeldet 
war. Dies gilt beispielsweise auch dann, wenn der Sensor aus- 
getauscht wurde. Ein ausgetauschter Sensor meldet sich bei 
der Inbetriebnahme des Systems uber seine Identif ikationsda- 
ten an. Es wird festgestellt, dass diese Identif ikationsdaten 
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der Auswerteeinheit noch nicht bekannt sind. Darin wird veran- 
lasst, dass der Sensor die Betriebsparameterdaten, welche ihn 
charakterisieren, an die Auswerteeinheit ubermittelt. 

GemaS bevorzugter weiterfiihrender Ausgestaltung der Erf indung 
erfolgt in der Auswerteeinheit ein Auswerten der von Sensoren 
und Stellgliedern erhaltenen Daten. Dabei kann beispielsweise 
ein Umsetzen von Signalpegeln, wie gemessenen Spannungswerten 
in Messwerte, wie Temperatur bei einem elektrischen Tempera- 
turf iihler . - in der Auswerteeinheit erfolgen. Die Auswerteein- 
heit ubermittelt an das Steuergerat die aufbereiteten Daten 
und nicht die von den Sensoren erfassten Daten. Dies ermog- 
licht es, die Steuerung im Steuergerat nach den reellen phy- 
sikalischen GroEen vorzunehmen, wahrend die Umsetzung und 
Auswertung der Messsignale an die externe Auswerteeinheit u- 
bergeben wurde. Auch ist es moglich, dass. in der Auswerteein- 
heit die Werte bestimmter Sensoren kontinuierlich erfasst und 
aufbereitet werden, jedoch nur auf Anfrage oder nur im Be- 
darfsfall, beispielsweise wenn ein Sensorwert einen Sollbe- 
triebsbereich verlasst, an die Steuereinheit ubermittelt wer- 
den. So kann beispielsweise selbsttatig in der Auswerteein- 
heit uberwacht werden, ob die Temperatur in einem Lager einen 
Grenzwert nicht uberschreitet . Erst beim Ubersteigen des 
Grenzwertes wird von der Auswerteeinheit an die Steuereinheit 
ein Signal gesendet, wobei dann in dem Steuergerat entspre- 
chende MaSnahmen und Kontrollroutinen vorgenommen werden kon- 
nen. 

In weiterfiihrender bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt das Aufbereiten der Daten in der Auswerteeinheit in 
Abhangigkeit der Betriebsparameterdaten, welche von den Sen- 
soren und Stellgliedern an die Auswerteeinheit ubermittelt 
wurden. So ist es beispielsweise moglich, dass der Sensor die 
Sensorkennlinie zwischen gemessener GroBe und Messwert, wel- 
che fur ihn individuell giiltig ist oder bautypartspezif isch 
ist, an die Auswerteeinheit ubermittelt. So kann beispiels- 
weise ein Temperaturfuhler seine fur ihn gultige Spannungs- 
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temperaturkennlinie iibermitteln, wenn der Sensor die Messgro- 
Se Temperatur xiber die gemessene GroSe Spannung zwischen zwei 
Punkten erf asst. Wird der Sensor ausgetauscht , so werden die 
Betriebsparameterdaten des neu eingebauten Sensors an die 
Auswerteeinheit iibermittelt , so dass die Auswerteeinheit 
stets die Kennlinie des Sensors verwendet, der auch aktuell 
an der Auswerteeinheit angeschlossen ist. Es konnen somit 
Fehler in der Auswertung der gemessenen Daten vermieden wer- 
den, welche beispielsweise im Zusammenhang mit Wartungsarbei- 
ten entstehen konnten, wenn Komponenten durch andere Kompo- 
nenten ausgetauscht werden, wobei diese nicht unbedingt die 
gleichen Charakteristiken aufweisen. 

Uber einen am Aktor angeordneten Konf igurationsspeicher kon- 
nen iiber den ersten Datenbus Konf igurationsdaten an die Aus- 
werteeinheit iibermittelt werden, welche insbesondere die Lis- 
te der erf order lichen Sensoren und Stellglieder , sowie die zu 
erfiillenden Spezif ikationen enthalt. Nach dem Ubermitteln 
ggf . auch dieser Daten an die Auswerteeinheit kann von dieser 
uberpriift werden, ob hinsichtlich Prasenz und Anf orderungen 
der tatsachlichen Konf iguration diesen Erf ordernissen geniigt 
wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Konf igurati- 
onsspeicher auch extern gehalten ist und erf orderliche Daten 
auf die Auswerteeinheit und/oder das Steuergerat -iibermittelt 
werden . 

Aufcer in den Anspriichen ist nachfolgend die Erfindung auch 
anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
le naher erlautert; dabei zeigt: 

FIG 1 einen erf indungsgemaSen Aktor mit einer Auswerteein- 
heit; 

FIG 2 in schematischer Darstellung die Identif ikations- 
und Betriebsparameterdaten, welche in Sensoren und 
Stellgliedern abgelegt sind und 

FIG 3 das Flussdiagramm eines erf indungsgemaSen Verfah- 
rens . 
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FIG 1 zeigt den Aktor 10, welcher im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel einen Elektromotor 11 als Stelleinheit auf- 
weist. Die Daten der Sensoren 12 und beispielsweise von 
Stellgliedern 13 sowie in Speichern abgelegte Kenndaten, wel- 
5 che den Aktor und seine Ausfiihrungsf orm charakterisieren, 

werden fiber die beiden Linien 15 a und 15 b des ersten Daten- 
bus 15 an die Auswerteeinheit 16 ubermittelt. Uber die Iden- 
tif ikationsdaten, welche abgelegt sind, konnen Erf ordernisse 
uberpruft werden, denen bestimmte Sensoren und Steller zu ge- 
10 niigen haben und es kann festgestellt werden, welche Konfigu- 
ration von Sensoren und Stellgliedern gegeben ist. Diese kann 
mit in dem Spezif ikationsspeicher 23 abgelegten Speicherda- 
ten, welche durch die Auswerteeinheit 16 auslesbar sind, ver- 
glichen werden. Uber die beiden parallel zueinander angeord- 
15 neten Linien 15 a und 15 b des ersten Datenbus ubermitteln 

die Sensoren 12 sowie die Stellglieder 13 ihre Messwerte, a- 
ber auch ihre Identif ikationsdaten sowie ihre Betriebsparame- 
terdaten an die Auswerteeinheit 16. Die Auswerteeinheit 16 
ist liber eine Schnittstelle 17, welche am Gehause des Aktors 
20 10 angeordnet, ist uber einen zweiten Datenbus 18 mit dem 
Steuergerat 19 verbunden. 

Die Steuereinheit nimmt die Auswertung der von den Sensoren 
ubermittelten Daten, wie den Messwerten ebenso selbsttatig 
vor, wie die Uberpriifung der Identif ikationsdaten sowie die 
Anpassung der Betriebsparameterdaten, soweit diese sich an- 
dern. Daruber hinaus werden in der Auswerteeinheit beispiels- 
weise Umsetzungen von gemessenen Grofien, wie beispielsweise 
der Spannung bei einem Temperatursensor in die Messgrofien, 
3 0 beispielsweise die Temperatur, welche dem Spannungswert zu 
zuordnen ist, uber Kennlinien oder Kennf elder vorgenommen. 

Insbesondere kann das Ubermitteln der Daten der Sensoren 12 
und der Stellglieder 13 zeitlich zyklisch an die Auswerteein- 
3 5 heit 16 erfolgen. Die Auswerteeinheit 16 ermittelt dann, da 
sie uber die Schnittstelle 17 mit dem Steuergerat 19 verbun- 
den ist, uber den zweiten Datenbus, welcher ein komplett ver- 
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schiedenes Busprotokoll verwenden kann und bei dem es sich urn 
einen in industriellen Anwendungen standardgemaS verwendeten 
Datenbus handeln kann, entsprechende Daten entweder zyklisch 
oder bedarf sweise oder auf Anf rage an das Steuergerat 19 . Das 
5 Steuergerat 19 1st dabei extern des Aktors oder aber extern 
der Maschine, an welcher der Aktor angeordnet sein kann, 
raumlich platziert. Die Auswerteeinheit 16 ist im dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel des Gehauses 20 des Aktors 10 ange- 
ordnet. Sine Anordnung im Bereich des Gehauses, aber auch in 
10 der Nahe des Aktors, aber auSerhalb seines Gehauses ist eben- 
so denkbar, aber mit einem hoheren verbindungstechnischen 
Auf wand verbunden. 

Die FIG 2 zeigt in schematischer Darstellung die Blocks von 
15 Daten, welche als Betriebsparameterdaten 21 und Identif ikati- 
onsdaten 22 in einem Speicher des Sensors abgelegt sind und 
von der Auswerteeinheit auslesbar bzw. an die Auswerteeinheit 
ubermittelbar sind. Die Identif ikationsdaten 22 beinhalten 
dabei insbesondere den Sensortyp, den Hers teller typ, die Be- 
20 stellnummer sowie die Versionsnummer des Sensors oder Stell- 
gliedes, konnen aber auch die Seriennummer en thai ten. 



Die Betriebsparameterdaten 21 en thai ten fur jeden Signal typ 
des Sensors, welcher dieser an die Auswerteeinheit ubermit- 
telt. Es kann sich beispielsweise urn Inf ormationen daruber 
handeln, ob ein Temperatursensor kontinuierlich oder schwell- 
wertschaltend Daten ubermittelt, ob ein Beschleunigungssensor 
absolute Beschleunigungswerte oder relativ Beschleunigungen 
misst, oder in welcher MaEeinheit die Werte eines Wegaufneh- 
3 0 mers angegeben sind. Daruber hinaus konnen Kenndaten uber die 
Versionsnummer, die Struktur das Format und die Datenwerte 
selber im Signal typ abgelegt sein. Neben den Formatsdaten 
konnen auch Kennliniendaten z. B. Bezugswerte und zugehorige 
BezugsgroSe abgelegt sein, so dass beispielsweise aus mehre- 
3 5 ren zugehorigen Paaren von Bezugswert und Bezugsgrofie uber 
Extrapolation die Kennlinie des Sensors bestimmt ist. Auch 
die Auslegung auf bestimmte Betriebsspannungen, Betriebsstro- 
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me und andere Begrenzungen des Einsatzbereich.es von Steller 
oder Sensor konnen im Signaltyp abgelegt sein und der Auswer- 
teeinheit zur weiteren Verarbeitung ubermittelt werden. 

5 Die FIG 3 zeigt das Flussdiagramm eines erf indungsgema£en 

Verfahrens zum Betreiben eines Aktors . GemaS dem Schritt 3 01 
des Verfahrens erfolgt nach dem Inbetriebnehmen der Anlage 
zunachst ein Auslesen der Spezif ikationsdaten aus dem Spezi- 
f ikationsspeicher 23 und ein Abfragen der Identif ikationsda- 
10 ten aller angeschlossenen Sensoren 12 und Stellglieder 13 
durch die Auswerteeinheit 16. GemaS dem Schritt 3 02 werden 
die nun eingelesenen Identif ikationsdaten mit den abgespei- 
cherten Identif ikationsdaten verglichen und im Falle von Ab- 
weichungen bei einem oder mehreren Sensoren wird zum Schritt 
15 3 03 gesprungen. GemaS dem Schritt 3 03 wird fur den ersten 

Sensor, fur den eine Abweichung festgestellt wurde, die Iden- 
tif ikationsdaten in den Speicher geschrieben und die Be- 
triebsparameter dieses Sensors werden eingelesen und im wei- 
teren verwendet. Dann wird zum Schritt 301 zuruck gesprungen. 
20 Die Schleife aus den Schritten 3 01, 3 02 und 3 03 wird solange 
durchlaufen, bis im Schritt 3 02 festgestellt wird, dass samt- 
liche angeschlossenen Sensoren 12 und Stellglieder 13 mit 
vorbekannter Identif ikation und zugehoriger Betriebsparame- 
terdaten im Speicher des Auswerteeinheit 16 abgelegt sind und 
eine entsprechende Verarbeitung der Daten ermoglicht ist. 
Dann wird zum Schritt 3 04 ubergegangen . Im Schritt 3 04 wird 
uberpriift, ob alle Sensoren und Stellglieder mit ihren Eigen- 
schaften dem entsprechen, was an Anf orderungen erf order lich 
ist und ob alle gemaS den Kenndaten 14 erf orderlichen Senso- 
3 0 ren und Stellgliedern aktiviert und vorhanden sind - also den 
Spezif ikationsdaten genugt. Ist dies nicht der Fall, so wird 
gemaS dem Schritt 3 05 ein Fehlersignal erzeugt und uber den 
zweiten Datenbus an das Steuergerat 19 ubermittelt. Andern- 
falls wird im Schritt 3 06 ein Bereitschaf tssignal uber den 
3 5 zweiten Datenbus 18 an das Steuergerat 19 ubermittelt. GemaS 
dem Schritt 3 07 nimmt nun das Steuergerat eine laufende Aus- 
wertung der uber den ersten Datenbus 15 an die Auswerteein- 
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heit 16 ubermittelten Daten und Messwerte vor. Gemafi dem 
Schritt 3 08 werden, zyklisch oder auf Anfrage, die Daten an 
das Steuergerat 19 ubermittelt, wozu der zweite Dateribus 18 
dient. Die Schritte 3 07 und 3 08 werden nun laufend wahrend 
des gesamten Betriebes des Aktors und der Steuereinheit 
durchgefiihrt . 
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Patentanspruche 

1. Aktor (10), mit Sensoren ( 12 ) zum Erfassen von den Be- 
triebszustand reprasentierenden MessgroSen, mit einer dem Ak- 

5 tor (10) zugeordneten Auswerteeinheit (16), wobei die Auswer- 
teeinheit (16) mit wenigstens einem aus der Menge aus Senso- 
ren (12) und Stellgliedern (13) iiber einen ersten Datenbus 

(15) verbunden ist. 

2. Aktor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Auswerteeinheit iiber einen zwei- 
ten Datenbus (18) mit einem den Betrieb wenigstens des Aktors 
(10) steuernden Steuergerat (19) verbunden ist. 

3/ Aktor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass sowohl Sensoren (12) als 
auch im Aktor (10) angeordnete Stellglieder (13) mittels des 
ersten Datenbus (15) mit der Auswerteeinheit (16) verbunden 
sind. 

4. Aktor (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass Sensoren 
(12) und/oder Stellglieder (13) durch die Auswerteeinheit 

(16) auslesbare Daten enthalten, welche wenigstens Identifi- 
kationsdaten (22) und Betriebsparameterdaten (21) enthalten. 

5. Aktor (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Aktor 
(10) ein Elektromotor (11), wie ein Stellantrieb, insbesonde- 
re Linearantrieb, ist, und als Stellglied (13) wenigstens ei- 
ne Riicklauf sperre aufweist, welche eine Drehbewegung des E- 
lektromotors (11) in antriebslosem Zustand sperrt. 

6. Aktor (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche, d a - 
35 durch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
teeinheit (16) im Gehause (20) des Aktors (10) angeordnet 
ist, wobei vorzugsweise gehauseauSenseitig eine Steckverbin- 
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dung zum Verbinden der Auswerteeinheit (16) uber einen zwei- 
ten Datenbus (18) mit dem Steuergerat (19) insbesondere mit- 
tels eines Kabels vorgesehen 1st. 

5 7. Verfahren zum Betreiben eines Aktors (10) mit einer Aus- 
werteeinheit (16) und mit wenigstens einem mit der Auswerte- 
einheit (16) uber einen ersten Datenbus (15) verbundenen Ele- 
ment aus der Menge der Sensoren (12) und Stellglieder (13), 
wobei Sensoren (12) bzw. Stellglieder Daten an die Auswerte- 
10 einheit ubermitteln, welche insbesondere den Betriebszustand 
des Aktors (10) reprasentieren. 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet , dass sowohl Sensoren (12) als auch Stell- 
15 glieder (13) mittels des ersten Datenbus (15) mit der Auswer- 
teeinheit (16) verbunden sind, wobei die Stellglieder (13) 
von der Auswerteeinheit (16) iiber den Datenbus ansteuerbar 
sind. 

20 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Auswerteeinheit (16) 
die Daten uber einen zweiten Datenbus (18) an ein Steuergerat 
(19) ubermittelt. 



30 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass von den mit der Auswer- 
teeinheit (16) verbundenen Elementen aus der Menge der Senso- 
ren (12) und Stellglieder (13) Identif ikationsdaten (22) u- 
bermittelt werden, die eine Identif ikation ermoglichen. 



11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass von den mit 
der Auswerteeinheit (16) verbundenen Elementen aus der Menge 
der Sensoren (12) und Stellglieder (13) wenigstens einmal Be- 
3 5 triebsparameterdaten (21) iibermittelt werden, die Betriebspa- 
rameter des Sensors bzw. des Stellgliedes en thai ten. 



17 



200319392 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ubermitteln von Betriebsparame- 
terdaten (21) von Sensoren (12) bzw. Stellgliedern (13) an 
die Auswerteeinheit (16) wenigstens dann erfolgt, wenn anhand 
von Identif ikationsdaten (22) festgestellt wurde, dass der 
Sensor (12) bzw. das Stellglied (13) bisher nicht bei der 
Auswerteeinheit (16) angemeldet war. 

13 . Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Aufbe- 
reiten der Daten in der Auswerteeinheit (16) in Abhangigkeit 
von Betriebsparameterdaten (21) erfolgt, die von Sensoren 
(12) und Stellgliedern (13) an die Auswerteeinheit (16) uber- 
mittelt wurden. 

14 . Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
teeinheit (16) die von Sensoren (12) und Stellgliedern (13) 
erhaltenen Daten an das Steuergerat (19) ubermittelt , wobei 
die Daten zuvor wenigstens teilweise in der Auswerteeinheit 
(16) aufbereitet wurden. 
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Zus ammenf as sung 

Aktor und Verfahren zum Betreiben eines Aktors 

Ein Aktor (10) gemafi der Erf induing weist Sensoren (12) zum 
Erfassen von den Betriebszustand des Aktors (10) reprasentie- 
renden Grofien auf , welche mit einer dem Aktor (10) zugeordne- 
ten Auswerteeinheit (16) verbunden sind, wobei die Auswerte- 
einheit (16) mit Sensoren (12) und/oder Stellgliedern (13) 
liber einen ersten Datenbus (15) verbunden ist. Ein Verfahren 
gemafi der vorliegenden Erfindung dient dem Betreiben eines 
Aktors (10), welcher eine Auswerteeinheit (16) und mit dieser 
uber einen ersten Datenbus (15) verbundene Sensoren (12) 
und/oder Stellglieder (13) aufweist, wobei die Sensoren (12) 
den Betriebszustand des Aktors (10) reprasentierende Messgro- 
Sen erfassen und an die Auswerteeinheit (16) ubermitteln* 

FIG 1 
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FIG 2 



Sensortyp 



Hersteller 
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Version 
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Signaltyp 1 



Format 



Kennlinie Nennwert XO 



Nennwert YO 
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Nennwert Y1 



Maximal werte 



Spannungsauslegung 
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